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Beschreibung 
TECHNISCHES GEBIET 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine s 
MeBvorrichtungzurkontaktlosen MeBanalyse von Kor- 
pem Oder Oberflachen mit einer Projektoreinheit, die 
den Korper bzw. die Oberfldche in einer vorgebbaren 
Beleuchtungsstruktur beleuchtet, einer Sensor-ZKame- 
raeinheit, die die beleucinteten Korper Oder die beleuch- io 
tete Oberflache erfaBt, und eine Analog/Digitalwandler- 
einheit, die die analogen Signale der Kameraeinheit in 
Digitalsignale umwandelt, einer mit der Kanneraeinheit 
in Kommunil<ationsverbindung stehenden zentralen 
Auswerteinrichtung, eine Konnmunil<ationseinheit zum ^5 
Ubermittein der MeBwerte an die zentrale Auswertein- 
richtung. 

[0002] Die Sicherung, Optimierung und Dolcumenta- 
tion der Qualitat erzeugter Produkte setzt trotz des ho- 
hen Automatisierungsgrades der industriellen Fertigung 20 
eine foiHaufende und vollstSndige Kontrolle des Ferti- 
gungsprozesses voraus. Urn einen durchgangigen Au- 
tomatisierungsgrad in der Qualltatsprufung zu errei- 
chen, wird angestrebt, den Prufiing (Korper, Oberflache) 
dreidimensional zu erfassen und auszuwerten. Hierzu 25 
werden MeBvorrichtungen der eingangs genannten Art 
eingesetzt, die haufig unter rauhen Industriebedingun- 
gen dreidimensionale Bildaufnahme erzeugen und zu 
Analysezwecken auswerten. 

30 

STAND DERTECHNIK 

[0003] Es sind MeBvorrichtungen der eingangs ge- 
nannten Art bekannt, bei denen die Projektoreinheit mit 
Laserlicht art)eitet. Mitteis einer Matrix- Elementkamera 3S 
in CCD-Technik (CCD = Charge Coupled Device) wer- 
den die Bilddaten aufgenommen und einer zentralen 
Mefipunkterfassungseinrichtung liber VertDindungska- 
bel zugefuhrt. Durch den Einsatz von Laserlicht sind zu- 
satzliche Schutzvorkehrungen erforderiich, um den 40 
Menschen vor Schadigungen oder Verletzungen zu 
schiitzen. Daruberhinaus neigt das Laserlicht insbeson- 
dere bei olig verschmutzten oder hochglanzenden 
Oberflachen zum' "Spekein". d.h. es liegt eine gewisse 
Unscharfe vor, die eine zuveriassige Messung verhin- 
dert. Durch die bekannte zentrale MeBpunkterfassung 
1st ein hoher Verkabelungsaufwand erforderiich. Die 
mitunterrelativ langen Kabelwege sind unterschiedlich- 
sten StoreinflQssen ausgesetzt. So konnen beispiels- 
weise beim SchweiBen entstehende elektromagneti- so 
sche Felderdie Dateniibertragung der Videosignale an 
die zentrale MeBpunkterfassung stark beeinflussen. In- 
folge der festen Fokussierung der Projektoreinheit ist 
ein einfacher Austausch bzw. ein flexibler Einsatz nicht 
moglich oder nur mit hohem Aufwand realisierbar. Eine 
Anderung von bestehenden Aniagen Ist nur mit hohem 
Aufwand durchfuhrbar, da fur jede neue Kameraeinheit 
ein erhdhter Hardware-Aufwand betrieben werden 



muB. Insgesamt ist der Einsatz derbekannten MeBvor- 
richtungen sehr kostenintensiv. 
[0004] In der Veroffentlichung AT & T TECHNICAL 
JOURNAL, SHORT HILLS. NJ, US. Bd. 65. Nr. 4, Jul) 
1986, Seiten 58-65, XP000002006 BRUNELLE N R ET 
AL: 'LINE SCAN VISION SYSTEM' ist ein Linien-Scan- 
Bildsystem beschrieben. das vorhehmlich dazu einge- 
setzt wird, gedruckte Schaltungenzu prufen. Dabei wird 
uber eine Linlen-Scan-Kamera die gedruckte Schaltung 
abgetastet, wobei der Pruftisch, auf dem die Schaltung 
liegt, mitteis einer Synchronisation uber einen Compu- 
ter und der Linien-Scan-Kamera schritlweise bewegt 
wird. Die Kameradaten werden dem Computer zur Aus- 
wertung zugefuhrt. 

[0005] In der europaischen Patentanmeldung EP-A- 
0 660 079 wird eine MeBvorrichtung zum dreidimensio- 
nalen Messen beschrieben. Dabei wird ein Mehr- 
Schlitz-Projektor eingesetzt, dessen Projektionsbilder 
auf den Prufiing aufgenommen und in einer separaten 
Auswerteinheit ausgewertet werden. 

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG 

[0006] Der vorilegenden Erfindung liegt die Aufgabe 
zugrunde, eine gegenuber dem genannten Stand der 
Technik verbesserte MeBvorrichtung anzugeben, die 
die im Stand der Technik genannten Nachteile vermei- 
det und einen flexiblen Aufbau, Umbau oder einfache 
Nachriistung gewahrieistet, einfach in der Handhabung 
ist, einen hohen Bedienkomfort aufweist, einen wirt- 
schaftlichen Einsatz ermdglicht und eine exakte und zu- 
veriassige Messung gewahrieistet. 
[0007] Die erfindungsgemaBe MeBvon^ichtung ist 
durch die Merkmale des unabhangigen Anspruchs 1 ge- 
geben. Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiteriaildun- 
gen sind Gegenstand der abhdngigen Anspruche. 
[0008] Die erfindungsgemaBe MeBvonrichtung zeich- 
net sich demgemaB dadurch aus, daB eine integrierte 
drei Dimensionen erfassende Sensoreinheit ausgebil- 
det ist, die die Kameraeinheit. die Anaiog/Digitalwand- 
lereinheit, eine erste Auswerteinheit, die die MeBsignale 
auswertet und die Kommunlkationseinheit integriert ent- 
hait, wobei die Projektoreinheit direkt an der Sensorein- 
heit angeordnet ist, und mehrere Sensoreinheiten mit 
einer zweiten Auswerteinrichtung in Kommunikations- 
verbindung stehen und mehrere zweite Auswerteinrich- 
tungen mit mehreren Sensoreinheiten parallel geschal-" 
tet sind und mit einer zentralen Auswerteinrichtung in 
Kommunikationsverblndung stehen. 
[0009] Bevorzugt arbeitet die erfindungsgemaBe 
MeBvorrichtung nach dem Triangulationsverfahren mit 
Mehrfachlinien. 

[0010] Durch das Integrieren einer Auswerteinheit vor 
Ort direkt hinter der Kameraeinheit wird eine dezentrale 
MeBwertertassung enmoglicht Die analogen Videosi- 
gnale werden in der Sensoreinheit in digitale Signale 
umgewandelt und ausgewertet. Die Ubennittlung dieser 
MeBdaten an eine im Hintergrund arbeitende Auswert- 
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einrichtung fiir mehrere Sensoreihheiten ist problemlos 
mdglich. wobei Storeinflusse bei der Ubertragung der 
MeBdaten wesentlich geringersind als bei den bekann- 
ten MeBvorrichtungen. Eine Verkabelung von Videolei- 
tungen uber weite Strecken entfallt volistandig. s 
[0011] Durch den Einsatz von zweiten Auswertein- 
richtungen, insbesondere Zeilenrechnern, wird eine ho- 
he Bedienungsfreundlichkeit erreicht. Auf MeBabwei- 
chungen kann unmittelbar vor Ort reagiert werden. So 
konnen beisplelswelse problemlos bis zu neunund- 
neunzig Sensoren auf einen Zellenrechner geschaltet 
sein. Sind mehrere Zellenrechner mit ihren zugehdrigen 
Sensorelnheiten vorhanden, werden diese parallel ge- 
schaltet und stehen mit einem zentralen Leitrechner in 
Kommunikationsverbindung, wobei auchhierbevorzugt '5 
fur die Kommunikationsschnittstelien Industriestan- 
dard-Bus-lnterface-Systeme eingesetzt werden. 
[0012] GemaB einer besonders bevorzugten Ausge- 
staltung ist die Kommunikatlonseinheit als industrie- 
standardmaBige KommunikationsanschluBeinhelt, ins- 20 
besondere als CAN-Bus Interface (CAN = Controller 
Area Network), ausgebildet. Somit liegt ein Industrie- 
Bus-System vor mit standard isierten Kommunikations- 
schnittstelien, was den Verkabelungsaufwand waiter 
vermindert. -25 
[0013] Die Sensor-ZKameraeinheit, die bevorzugt als 
CCD-i^atrix-Kameraeinheit (CCD = Charge Coupled 
Device) ausgebildet ist, nimmt ein Abbild des dreidimen- 
slonalen Korpers auf. Mit seinem schnellen Analog-Di- 
gitaiwandler werden die analogen Signale in digitale so 
umgewandelt und anschileBend von der innerhalb der 
Sensorelnheit vorhandenen Auswertelnheit ausgewer- . 
tet. 

[0014] GemaQ einer besonders bevorzugten Ausge- 
staltung der erfindungsgemaBen MeBvorrichtung be- 35 
sitzt die Projektoreinheit eine Halogenllchtquelle. Da- 
durch werden die bekannten Nachteile des Laserlichts 
vermleden. 

[0015] Eine hinslchtlich eines flexiblen Aufbaus und 
flexibler Umbaumoglichkeiten besonders bevorzugte 
Ausgestaltung der erfindungsgemaSen MeBvorrlchtung 
zeichnet sich dadurch aus, daQ die Projektoreinheit fo- 
kussierbar ausgebildet ist. Im Gegensatz zu den be- 
kannten Laserprojektoren mit festem Arbeitsabstand 
wird erfindungsgemaB ein hoher Flexibilitatsgrad er- 
reicht. 

[0016] Eine vorteilhafte Ausgestaltung zeichnet sich 
dadurch aus, daB die Zellenrechner und/oder die Leit- 
rechner Mittel zum VIsuallsieren aufweisen, so daB die 
MeBergebnisse in ubersichtlicher und schnell erfaBba- 
rer Art und Weise vor Ort oder zentral dargeste lit werden 
konnen, um gegebenenfallsrasch in den Fertigungspro- 
zeB korrigierend eingreifen zu konnen. 

KURZE BESCHREIBUNG .DER ZEICHNUNG 55 

[0017] Die Erfindung sowie vorteilhafte Ausfiihrungs- 
formen und Weiterbildungen derseiben werden im fol- 
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genden anhand der in der Zeichnung dargestellten Bei- 
spiele naher beschrieben und eriautert. Die der Be- 
schreibung und der Zeichnung zu entnehmenden Merk- 
male konnen einzein fur sich oder zu mehreren In belle- 
biger Kombination erfindungsgemaB angewandt wer- 
den. Es zeigen: 

Fig. 1 schematische Perspektivdarstellung einer er- 
findungsgemaBen Sensoreinheit beim Erfas- 
sen der Oberflache eines Koipers, 

Fig. 2 schematische Darsteilung des Aufbaus der 
Sensoreinheit und 

Fig. 3 schematische Darstellungen der Kommunika- 
tionsschaltung zwischen Sensoreinheit, Zel- 
lenrechnem und einem Leitrechner. 

WEGE ZUM AUSFUHREN DER ERFINDUNG 

[0018] Bei der dreidimensionalen Bildverarbeitung 
konnen unterschiedliche Verfahren eingesetzt werden. 
Ein einfaches Mittel zur 3-D-Flacheninspektion bietet 
das Lichtschnittverfahren. 

[0019] Bei diesem Verfahren wird eine Lichtlinie uber 
das Objekt gefuhrt. Aus einer Beobachtungspositlon, 
die einen zur Lichtlinie unterschiedlichen Blickwinkel 
aufweist, erkennt man durch die Deformation der Licht- 
linie die ObjektkrOmmung. Dieser Oberflachenverlauf 
hat jedoch seine Gultigkeit nur exakt an der Linienposi- 
tion. Durch den Vorschub des Objektes in Langsrich- 
tung und durch mehrere Aufnahmen des Linienverlaufs 
kann ein Pmfling dreidimensional erfaBt werden. Auch 
ein Verfahren, das mit mehreren parallelen Lichtllnien 
arisertet, ist denkbar. 

[0020] Ein werteres Verfahren ist das Verfahren der 
stnjkturierten Beleuchtung. Jede Linie wird Raum-Zeit- 
codiert und kann somit bei der Bildaufnahme eindeutig 
identifiziert werden. Raum-Zeit-codiert bedeutet: jede 
Linie wird mehrfach, zeitlich versetzt, auf das Objekt 
projiziert. Die Codierung erfolgt uber eine Hell- bzw. 
Dunkelprojektion der Llnien. So erhalt jede Linie ihre 
charakteristische Hell Dunkei-Sequenz. Jede Linie muB 
als Hell-Dunkel-Llnie erkannt werden. Dies laBt sich 
durch Binarisieren mit ortsvarianter Schwelle en^eichen. 
Jedes binarisierte Bild der Sequenz wird in einer Aus- 
werteinrichtung gespelchert. Bei einem Referenzbild 
mit einer ebenen Flache entsteht so ein Grauwertverlauf 
entsprechend der Llniencodierung. Wird ein Korper in 
die Szene gestellt, ergibt sich eine Grauwertverschie- 
bung entsprechend dem Hohenrelief des Korpers. 
Durch Subtraktion von Referenzbild und Objektbild er- 
gibt sich somit ein grauwertcodiertes Tiefenbild. Durch 
Kaiibrierung des Aufbaus kann mit Hilfe der Transfor- 
mation ein nonniertes Tiefenbild berechnet werden. 
[0021] Es sind auch MeBverfahren denkbar, die den 
MeBkorper als Volumenmodell abbilden. 
[0022] Das nachfolgend dargestellte Ausfuhrungs- 
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beispiel afbeitet nach dem Lichtschnittverfahren. 
[0023] In Fig. 1 ist schematisch eine Sensoreinhett 20 
dargestellt, die eine Kameraeinheit 16, eine Kommunl- 
kationsanschiuBeinheit 26 und eine Projektoreinheit 12 
in integrierter Bauweise enthalt. 
[0024] Die Projelctoreinheit 1 2 wirft eine vorgegebene 
Ha!ogenbeleuchtungsstrul<tur. namlich im vorliegenden 
Fall eine Llchtlinle 14, auf einen Korper 10. Die Projek- 
toreinheit 12 ist fokussierbar ausgebildet, so daB eine 
exakte Enstellung auf den zu beleuchtenden Priifling 
(Korper 1 0) mdglich Ist. 

[0025] Die Kameraeinheit 1 6 weist einen Erf assungs- 
bereich 30 auf. innerhaib dessen die Lichtlinie 14 auf 
den Korper 1 0 geworfen wird. Die Kamera ist als soge- 
nannte CCD-Matrix-Kamera ausgebildet, die den Erfas- 
sungsberelch in Form einer Matrix abbildet. Die Daten- 
erfassung und Kalibriemng erfolgt in einem raumllch 
festgelegten Koordinatensystem X, Y, Z. 
[0026] GemaB Fig. 2 ist an die CCD-Kameraeinhieit 
16 eine Analog/Dlgital-Wandiereinheit 22 angeschios- 
sen, die als sogenannter "Frame-Grabber" ausgebildet 
ist und die analogen Videosignale in digitale SIgnale 
umwandelt. Die digitalen Signale werden direkt in der 
Sensor(Blnheit20 in einer integrierten Auswerteinheit24 
vorab ausgewertet und konnen uber eine ebenfalls in- 
tegriert vorhandene Kommunikationsschnittstelle, die 
als Can-Bus-Interface 26 ausgebildet ist, uber ein Indu- 
strie-Standard-Bus-System an nachstehende Auswert- 
elnrichtungen abgegeben und weiterverarbeltet wer- 
den. 

[0027] Fig. 3 zeigt schematisch den Aufbau einer 
IVIeBvorrichtung, bei dem neben einer zentralen Aus- 
werteinrichtung 40 zweite Auswerteinheiten 50 - soge- 
nannte Zellenrechner - eingesetzt werden. Jedem Zel- 
lenrechner 50 konnen mehrere Sensoreinhelten 20 zu- 
geordnet werden. Jeder Zellenrechner 50 besitzt eine 
Tastatur 52 und einen IVIonitor 54, wobei mittels letzte- 
rem die MeBergebnisse visuaiisiert werden konnen, so 
daBbereitsaufZellenebenebel Feststellungvon auBer- 
halb derToleranz liegenden Fehlern vor Ort in den Fer- 
tigungsprozeBgegebenenfalls korrigierend eingegriffen 
werden kann. 

[0028] Die Zellenrechner 50 sind untereinander par- 
allelgeschaltet und stehen uber ein nicht naher darge- 
stelltes Industrie-Bus-System mit der zentralen Aus- 
werteinrichtung40 (Leitrechner) in Verbindung. Auch in 
der Leitebene sind Mittel 42 zum Visuallsleren der 
MeBergebnisse vorhanden. 

[0029] Weiterhin besteht die Mdglichkeit der Anbln- 
dung von ubergeordneten Systemen (PPS = Produkti- 
ons Planungssystem) an den Leitrechner 40, so daB ei- 
ne zentrale Steuerung des Fertigungsprozesses auf- 
grund der ausgewerteten MeBdaten problemlos mdg- 
lich ist. 
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Patentanspriiche 

1 . MeBvorrichtung zur kontaktlosen MeBanalyse von 
Korpem (10) oder Oberflachen mtt 

- einer Projektoreinheit (12), die den Korper (10) 
bzw. die Oberfiache in einer vorgebbaren Be- 
leuchtungsstruktur (14) beleuchtet, 

einer Sensor-ZKameraeinheit (16), die die be- 
leuchteten Korper (10) oder die beleuchtete 
Oberfiache erfaBt, 

- einer Analog/Digitalwandlereinheit (22), 
die die analogen Signale der Kameraein- 
heit (1 6) in Digitalsignale umwandelt, 

- einer mit der Kameraeinheit (1 6) In Kommuni- 
kationsverbindung stehenden zentralen Aus- 
wertelnrichtung (40) und 

" einer Kommunikationseinheit (26) zum 
Ubemriltteln der MeBwerte an die zentrale 
Auswerteinrichtung (40), 

dadurch gekennzelchnet, daO 

eine integrierte, drei Dimensionen erfassende 
Sensoreinheit (20) ausgebildet ist, die die Ka- 
■ meraeinheit (16), die Analog/Digitalwandler- 
einheit (22), eine erste Auswerteinheit (24), die 
die MeBsignale auswertet und die Kommunika- 
tionseinheit (26) integriert enthalt, wobei 

- die Projektoreinheit (12) direkt an der Sensor- 
einheit (20) angeordnet ist, und 

- mehrere Sensoreinheiten (20) mit einer zwel- 
ten Auswerteinrichtung (50) In Kommunikatl- 
onsverbindung stehen und mehrere zweite 
Auswerteinrlchtungen (50) mit mehreren Sen- 
soreinheiten (20) parallel geschaltet sind und 
mit einer zentralen Auswerteinrichtung (40) In 
Kommunikatlonsverbindung stehen. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzelchnet, daB 

- die Kommunikationseinheit (26) als industrle- 
standardmaBige 

KommunikationsanschluBeinheit, insbesonde- 
re als CAN-Bus Interface (CAN = Controller 
Area Network), ausgebildet ist. 

3. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorste- 
henden Anspruche, 

dadurch gekennzelchnet, daB 

die Kameraeinheit (16) als Matrix-Kameraein- 
heit, insbesondere als CCD-Einheit (CCD = 
Charge Coupled Device), ausgebildet ist. 
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4. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorste- 
henden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

- ■ die Projektoreinheit (1 2) eine Halogenlichtquel- 

le besitzt. 

5. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorste- 
henden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

- die Projektoreinheit (1 2) fokussierbar ausgebil- 
det ist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, daB 

die zwerte Auswerteinrichtung (50) und/oder 
die zentrale Auswerteinrichtung (40) Mittel zum 
Visualisieren der i\/1e3ergebnisse aufweisen. 

7. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorste- 
henden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

- die Analog/Digital-Wandlereinheit (22) ais Fra- 
me-Grabber mit hoher Wandiergeschwindig- 
keit ausgebildet ist. 



Claims 

1. l\/leasurement apparatus for non-contacting meas- 
urement analysis of bodies (10) or surfaces having 

- a projector unit (12) which illuminates the body 
(1 0) or the surface with an illumination structure 
(14) which can be predetemnined, 
a sensor/camera unit (1 6) which records the il- 
luminated body (10) or the Illuminated surface, 

- an analogue/digital converter unit (22), 
which converts the analogue signals from 
the camera unit (1 6) to digital signals, 

a central evaluation device (40) which has a 
communications link to the camera unit (16), 
and 

- a communications unit (26) for transmitting 
the measured values to the central evalu- 
ation device (40) 

characterized in that 

an integrated sensor unit (20) Is formed, which 
records three dimensions and contains the 
camera unit (16), the analogue/digital convert- 



er unit (22) a first evaluation unit (24) which 
evaluates the measurement signals and inte- 
grates the communications unit (26), with 

- the projector unit (12) being arranged directly 
5 on the sensor unit (20), and 

a number of sensor units (20) having a commu- 
nications link to a second evaluation device 
(50), and a number of second evaluation devic- 
es (50) are connected in parallel with a number 
10 of sensor units (20) and have a communica- 

tions link to a central evaluations device (40). 

2. Apparatus according to Claim 1 , 
characterized In that 

15 

the communications unit (26) is in the fonn of 
an industry-standard communications access 
unit, in partfeular a CAN bus interface (CAN = 
Controller Area Networi<). 

20 

3. Apparatus according to one or more of the preced- 
ing claims, 

characterized in that 

25 - the camera unit (6) is in the fonn of a matrix 
camera unit in particular a CCD unit (CCD = 
Charge Coupled Device). 

4. Apparatus according to one or more of the preced- 
30 . ing claims, 

characterized in that 

- the projector unit (12) has a halogen light 
source. 

35 

5. Apparatus according to one or more of the preced- 
ing claims, 

characterized in that 

40 - the projector unit (1 2) is designed such that it 
can be focused. 

6. Apparatus according to Claim 1 , 
characterized in that 

45 

the second evaluation device (5) and/or the 
central evaluation device (40) have/has means 
for visualizing the measurement results. 

50 7. Apparatus according to one or more of the preced- 
ing claims, 

characterized in that 

- the analogue/digital converter unit (22) is in the 
55 fomn of a frame grabber with a high converter 

speed. 
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Revendications 

1. Dispositif de mesure pour analyser sans contact 
des corps (1 0) ou des surfaces comprenant les ^16* 
ments suh/ants : ^ 

- un prcjecteur (12) qui edaire le corps (10) ou 
la surface dans une structure d'^lairage (14) 
pr^ddfinissable, 

une unit6 d6tecteur/apparell photo (1 6) qui d6- io 
tecte les corps (1 0) eclair^s ou la surface ^lai- 
ree, 

un convertisseur analogique-numerique (22), 
qui convertit les signaux analogiques de I'ap- 
pareil photo (1 6) en signaux numeriques, ^5 

- un dispositif d'analyse (40) central 6tant'en 
liaison de communication avec I'appareii photo 
(16) et 

une unlt6 de communication (26) pour la trans- 
mission des vaieuns de mesure au dispositif 20 
d'analyse (40) central, 

caracterise en ce que 

- 11 est pr6vu un d6tecteur (20) int6gr§ et d6tec- 25 
tant trois dimensions, qui contient I'appareii 
photo (16), le convertisseur analogique-num6- 
rique (22), une premiere unite d'analyse (24), 

qui analyse les signaux de mesure et int^gre 
runit6 de communication (26), 30 

- le projecteur (1 2) 6tant dlspos6 directement sur 
le detecteur (20), et 

plusieurs ditecteurs (20) 6tant en liaison de 
communication avec un deuxi^me dispositif 
d'analyse (50) et plusieurs seconds dispositifs 35 
d'analyse (50) 6tant branches en parall^le avec 
plusieurs detecteurs (20) et en liaison de com- 
munication avec un dispositif d'analyse (40) 
central. 

40 

2. Dispositif selon la revendication 1 , caracterise en 
ce que 

- I'unitd de communication (26) est congue com- 

me une unite de raccordement de communica- 
tion confonme k la norme Industrielle, en parti- 
culier comme une interface CAN-bus (CAN = 
-contrdleurde reseau local). 

3. Dispositif selon Tune quelconque ou plusieurs des so 
revendications precedentes, caracterise en ce 
que 

- I'appareii photo (1 6) est congu comme un ap- 
pareil photo k matrice. en particulier comme ss 
une unite CCD (CCD = dispositif k couplage de 
charge). 



4. Dispositif selon I'une quelconque ou plusieurs des 
revendications precedentes. caracterise en ce 
que 

le projecteur (12) poss§de une source de lu- 
ml^re halog^ne. 

5. Dispositif selon I'une quelconque ou plusieurs des 
revendications pr^^dentes, caracterise en ce 
que 

le projecteur (12) est con^u de manlere focali- 
sable, 

6. Dispositif selon la revendication 1 , caracterise en 
ce que 

- le second dispositif d'analyse (50) et/ou le dis- 
positif d'analyse central (40) presente(nt) des 
moyens pour visualiser les r^sultats de mesu- 
re. 

7. Dispositif selon I'une quelconque ou plusieurs des 
revendications pr6c6dentes, caracterise en ce 
que 

le convertisseur analoglque-num^rique (22) 
est congu comme un dispositif d'enregistre- 
ment d'images (Frame-Grabber) avec une Vi- 
tesse de convertisseur elevee. 
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1. Measurement apparatus for non-contacting measurement 
analysis of bodies (10) or surfaces having 

• - a projector unit (12) which illuminates the body (10) or the 
surface with an illumination structure (14) which can be 
predetermined, 

• - a sensor/camera unit (16) which records the illuminated 
body (10) or the illuminated surface. 

o - an analogue/digital converter unit (22), which 
converts the analogue signals from the camera unit 
(16) to digital signals, 
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• - a central evaluation device (40) which has a 
communications link to the camera unit (16), and 

o - a communications unit (26) for transmitting the 
measured values to the central evaluation device (40) 

characterized in that 



- an integrated sensor unit (20) is formed, which records 
three dimensions and contains the camera unit (16), the 
analogue/digital converter unit (22) a first evaluation unit (24) 
which evaluates the measurement signals and integrates the 
communications unit (26), with 

- the projector unit (12) being arranged directly on the 
sensor unit (20), and 

- a number of sensor units (20) having a communications 
link to a second evaluation device (50), and a number of 
second evaluation devices (50) are connected in parallel with 
a number of sensor units (20) and have a communications 
link to a central evaluations device (40). 
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